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Ozet Kurakhgin analizi, kuraklik ydnetimi igin &nemli bir bilesendir. Kuraklik genellikle su
ihtiyacinin karsilanamamasi veya su kithgi olarak ortaya ¢cikmaktadir. Kurakliga karsi énlem
alabilmek ve kuraklik afetini yonetebilmek igin kuraklik parametrelerinin iyi bilinmesi ve
izlenmesi blylk 6nem tasimaktadir. Bu galismada, toplumu yakindan ilgilendiren kurakhigin
incelenmesi hedeflenmistir. Bu amagla, Yapay Sinir Aglarinin (YSA) kuraklik analizinde
kullanilabilirligi  arastinlmistir. Ayrica, kuraklk analizi standart yagdis indeksi (SYI) ile
gercgeklestiriimis ve elde edilen sonuglar yapay sinir aglari yontemi ile karsilastiriimistir.
Ozellikle son yillarda Adiyaman’da dénemsel kurakliklar yagsanmaktadir. Kuraklik analizi igin
Adiyaman meteoroloji merkez istasyonu verileri kullaniimistir. Bu c¢alismada, sirasiyla
determinasyon katsayisi (Rz) ve ortalama karesel hata (OKH) (0.9967, 0.9989, 0.9999 ve
1.6189 x 10°, 1.1699 x 10°, 7.3229 x 10) degerlerine gére YSA 1, YSA 3 ve YSA 12
tahmin sonuglarinin, SYI 1, SYI 3 ve SYI 12 sonuglarina oldukga yakin oldugu tespit
edilmistir. Sonuglar, YSA modellemesinin SYi analizinin davranisini etkili bir sekilde
ongdrebilecegini ve simile edebilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Adiyaman, yagis, kuraklik, kuraklik analizi, yapay sinir aglari

Analysis of Drought with Artificial Neural Networks:
Adiyaman Example

Abstract Analysis of drought is an important component for drought management.
Drought usually arises as a failure to meet water needs or water scarcity. Awareness and
monitoring of drought parameters is very essential in order to take precautions against
drought. In this study, it is aimed to examine the drought, which is closely related to the
society. For this purpose, the applicability of Artificial Neural Networks (ANN) has been
investigated in the analysis of drought. In addition, drought analysis is performed with
Standard Precipitation Index (SPI) method and the obtained results are compared to ANN
method. Especially in recent years periodic droughts were observed in Adiyaman. For this
reason, Adiyaman meteorology central station data were used for drought analysis. In this
study, ANN 1, ANN 3 and ANN 12 predicted results are very close to the SPI 1, SPI 3 and
SPI 12 results with determination coefficient (Rz) of 0.9967, 0.9989, 0.9999 and mean
square error (MSE) of 1.6189x107°, 1.1699x10°, 7.3229x10”, respectively. The results
showed that ANN modeling could effectively predict and simulate the behavior of SPI
analysis.

Keywords: Adiyaman, precipitation, drought, drought analysis, artificial neural networks

1. Giris

Kuraklik sadece hava durumu ile tanimlanabilen fiziksel bir olay degildir. Kuraklik, uzun sireli olarak su
kithginin devaminda hidrolojik, tarimsal, ekonomik ve sosyal zarara neden olabilen olagandisi susuz
kosullar olarak tanimlanabilmektedir. Gegtigimiz ylizyilda, Diinya’nin ortalama ylizey sicakliginin 0.76°C
civarinda bir artig gosterdigi belirtiimistir (Shah vd., 2015). Meteorolojik yagis verilerinin analizi kurakhgin
izlenmesi ve takibi icin oldukga onemlidir. Yagis, canliigi yakindan ilgilendiren suyun bugiinki ve
gelecekteki durumu agisindan devamh dikkatle takip ediimesi gereken meteorolojik bir degiskendir.
Yagislar bolgenin cografik ozelliklerinden ve diger meteorolojik olaylardan etkilenir. Su kaynaklari
yonetimi, planlama ve uzun vadeli ekonomik ve sosyal planlama igin kuraklik analizi 6nemlidir.
Tirkiye'de gesitli amaclara yonelik kullanimlarda teknik ve ekonomik anlamda tiiketilebilecek yiizey ve
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yeralt suyu miktarinin 112 km? oldugu belirlenmistir. Ancak bu su potansiyelinin yillik yaklagik 44 km> U
kullanima alinabilmektedir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2014). Tirkiye nifusunun 82 milyon oldugu
dikkate alindiginda kisi basina yilda yaklasik 1366 m? su dusmektedir. Ozellikle kurak dénemlerde
gerekli su ihtiyacinin kargilanmasi konusunda sikintilarla karsilasiimaktadir. Bu nedenle kurakligin takibi
ve su kaynaklarinin planlanmasi hayati éneme sahiptir.

Standartlastiriimis Yagis indeksi (SYi) McKee ve arkadaslari (1993) tarafindan farkli zaman élgeklerinde
kuraklik takibi yani yagis agigini 6lgmek icin gelistirilmistir. Medyan degerin altindaki degerler negatif
olarak kurakligin durumunu, medyan degerin Ustindeki degerler ise pozitif olarak islak durumunu
belirtmektedir. Sifir degeri (medyan) normal kosullari temsil etmektedir. Giiniimiizde SYI, kuraklik izleme
icin diinyanin bircok (ilkesinde yaygin olarak kullanilimaktadir (Logan vd., 2010). Tablo 1'de SYi
degerlerine gore kurakliklarin siniflandiriimasi gésterilmigtir.

Tablo 1. SYi metoduna gére gosterge degerleri ve siniflandirma (McKee vd.,1993).

SYI degerleri Kuraklik kategorisi
22 Cok siddetli yagish
1.50 ~ 1.99 Cok yagish
1.00 ~ 1.49 Orta siddetli yagisli
0.99~0 Normal
0~-0.99 Normale yakin kuraklik
-1.00 ~-1.49 Orta siddetli kurakhk
-1.50 ~-1.99 Siddetli kuraklik
-2 Cok siddetli kuraklik

Kisa vadeli SYT'ler, kurak alanlarda uygulandiginda yaniltici olabilmektedir. Bu nedenle saglikli
bir degerlendirme icin en az 30 yillik bir veri setine ihtiyac duyulmaktadir (Kizilelma ve
Karabulut, 2015; Saada ve Abu-Romman, 2017; Yetmen, 2013).

Yapay zeka yontemleri tiim diinyada neredeyse her alanda kullaniimaktadir. Yapay Sinir Aglari
(YSA) birbirleriyle iligkili olan ve aralarindaki iliski tam olarak belirlenemeyen degiskenlerin
modellenmesinde basariyla kullanilan bir kara kutu modelidir. YSA farkli siireglerde ¢ok sayida
calismada meteorolojik olaylarin analizi, tasnifi ve tahmininde kullanilan bir arag olarak
literatlirde siklikla kullaniimaktadir. Birbiriyle iligkili parametreler arasinda c¢ok bulyuk ve
karmasik veri kiimelerini yonetme kabiliyeti YSA ile artmaktadir. Bu nedenle, kuraklk gibi
karmasik iklimsel durumlarin 6éngérilmesinde YSA’nin kullaniimasi aydinlatici ¢ézimler
Uretebilmektedir (Deo ve Sahin, 2015). Son ¢alismalar (Chattopadhyay, 2007; Masinde, 2014;
Nash ve Sutcliffe, 1970; Wu vd., 2001) YSA modellerinin kuraklik tahmininde dikkate deger
performans sergiledigini gostermektedir.

Bu calismada SYi degerlerinin tahmininde YSA modellerinin gelistirimesi hedeflenmistir. Bu
amagla, Adiyaman merkez meteoroloji istasyonunda SYi ile yapilan kuraklik analizi YSA ile
modellenmeye calisiimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu c¢alismada Adiyaman il merkezinde kurulu meteoroloji istasyonunda 1962-2017 yillar
arasinda élglilmiis 56 yila ait aylik toplam yagis verileri kullaniimigtir. SYI indeksi, bir istasyonda
segcilmis bir zaman dilimi igindeki yagis verileri (X;) ile ortalama yagis verisi (X) arasindaki farkin
standart sapmaya o béliinmesi ile normallestirilerek elde edilmektedir. Bu iligki yadis verisinin
normal dagilim goéstermesi halinde kullanilmaktadir. Tersi durumlarda veri seti uygun bir
dagihma uydurularak bu dagilimdan goézlemlere karsilik gelen olasiliklarin standart normal
dagilimdaki karsihgi olan z-degerleri (SYIi) belirlenir. SYi metodu, zaman élgeginde genis bir
uygulamaya sahip oldugu igin kurakhdin kisa ve uzun dénem takibinde daha esnek bir yapiya
sahiptir (Sattari vd., 2011). Bu galismada 1, 3 ve 12 aylik zaman olgekleri igin elde edilen yagis
verilerine ait SYI'ler YSA ile modellenmeye galisilmistir.

Xi—i

SYI = T (l)

Bu calismada, yagis verileri ve yagisin gerceklestigi ay YSA'da girdi verisi olarak ve SYi 1, 3 ve
12 aylik kuraklik analizi sonuglari gikti verisi olarak kullaniimistir. Yagis girdi verileri 6ncelikle
SYI analizinde oldugu gibi 1, 3 ve 12 ay éncesinin ortalamasi olarak diizenlemistir. Uygulamada
kullanilan tim veriler 0.2 ile 0.8 arasina esitlik 2 kullanilarak normalize edilmistir.

X, = (ﬁ) X 0.6+ 0.2 )
Verilerin modelleme ¢alismalari MATLAB yapay sinir aglari ara¢ kutusu ile gercgeklestirilmigstir.
Uygulamada 1962-2017 arasi yagis verileri ve SYI analiz sonuglarindan elde edilen 1, 3 ve 12
ay icin ayri ayri sirasiyla 672, 671 ve 661 adet SYI veri setleri kullanilmistir. Bu seriler MATLAB
araciligiyla egitim, validasyon ve test verileri olarak sirasiyla %70, %15 ve %15 oraninda
rasgele olacak sekilde ayriimigtir. Uygun bir ANN modelinin tasariminda optimum gizli katman
ve her gizli katmandaki optimum ndron sayisini bulmak igin sistematik bir prosedir
gerekmektedir. Gizli katmanlardaki optimum néron sayisi, bir istatistiksel dogruluk
parametresinin en aza indirilmesiyle belirlenir (Moya-Rico vd., 2019). Burada dikkate alinan
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istatistiksel parametre ortalama karesel hatadir (OKH). Yapay sinir agi cikisi ile SYi 1, 3 ve 12
ay verileri kiyaslanarak OKH degerleri hesaplanmistir. Modelleme c¢aligmalarinda farkli
fonksiyon ve algoritmalar denenmis ve en iyi ¢alisan fonksiyonlar ve algoritma esitlik 3’te verilen
OKH denklemine gdre belirlenmistir.

OKH = -3, (¥ = ¥)? 3)
Calismada MATLAB yazilim ortaminda bulunan YSA ara¢ kutusu ile veriler ayri ayri analiz
edilmistir. Ag tipi olarak ileri beslemeli geri yayilim algoritmasi, egitim algoritmasi olarak trainlm
(Levenberg-Marquardt backpropagation) algoritmasi kullanilmistir. ileri beslemeli geriye yayilim
sinir aginda girdi, gizli ve ¢ikti katmani olmak Ulzere Ug¢ farkli katman bulunmaktadir. Gizli
katmanda tansig, c¢ikti katmaninda purelin fonksiyonu kullaniimistir. Calismada kullanilan YSA
mimarisi Sekil 1'de gosterilmigtir.

) Custom Neural Network (view) =10] x|
Hidden Layer Qutput Layer
Output
b 1
15
Sekil 1 YSA mimarisi

tansig(x) = e 1 (4)
purelin(x) = x 5)

Normalize edilmis her bir girdi degeri, rastgele atanan w (weight) agirliklari ile ¢garpilarak 15 ayri
gizli néronda toplanmistir. Daha sonra ise her bir néronda ayri ayr rastgele atanan b (bias)
agirliklari ile toplanmis ve ¢ikti degerler tansig fonksiyonunda hesaplanmistir. Ayni sekilde gizli
katmandaki 15 néronda tansig fonksiyonundan cikan degerler yine rastgele atanan w degerleri
ile carpilip ¢ikti katmaninda rastgele atanan b agirhdi ile toplanarak purelin fonksiyonunda
kullanilmigtir. Cikti katmaninda purelin fonksiyonunun sonucu istenilen dedere ulasamadiginda
hata degeri YSA sisteminde geri yayilarak istenilen hata degderine ya da iterasyona kadar egitim
gerceklestiriimistir. Bu ¢alismada, egitimde girdi degerleri ile istenilen ya da ulasilan en iyi ¢ikti
degerleri elde edilene kadar w ve b degerleri ayarlanarak egitim tamamlanmaktadir. Egitimde
ulasilmak istenen hata degeri 0.001, iterasyon sayisi 1000 olarak belirlenmigtir.

YSA modelinde kullanilan fonksiyonlarin ¢aligma araligina gore veri seti normalize edildiginden
cikti degerleri de bu normalizasyona goére ¢ikmaktadir bu nedenle cikti degerleri asagidaki
denkleme gore denormalize edilmigtir.

— (Xn—O.Z) ><(Xmaks_xmin)
0.6

Xi + Xmin (7)

3. Bulgular ve Tartisma

SYi degerleri 1, 3 ve 12 aylik zaman dilimleri esas alinarak hesaplanmistir. Elde edilen séz
konusu SYi degerleri gdzlenmistir. Aylik toplam yagdis verileri ve yagisin gerceklestigi ay
degerleri kullanilarak ayni zaman dilimlerine ait SYi degerleri YSA yéntemiyle tahmin edilmistir.
YSA modelinin olusturulmasinda farkh girdi hiicreleri denenmistir. Sadece yagis verileri model
tasarimi igin yeterli olmamistir. Girdi verisi olarak yagdis miktar ile yadisin gergeklestigi ay
kullanildiginda, SYI analizi ydnteminin YSA ile tasarlanabildigi goriilmistiir. 3 ve 12 ayda direkt
eldeki yagis verisi olarak SYi kullanildiginda modelin performansi dismistir. Bu nedenle
SYi'de oldugu gibi girdi verileri kag ayliksa o aylarin ortalamasi seklinde modele girilmistir.
YSA'da gizli katmanda farkli néron sayilari denenmis ve OKH’nin en dustk degeri aldigi néron
sayisi modelin gizli katman ndéron sayisi olarak belirlenmistir. Gizli katmanda 1 nérondan 30
nérona kadar denemeler yapiimis ve gizli katmanda ndéron sayisi 15 olarak segilmesi
durumunda en diisiik OKH degerinin elde edildigi gézlenmistir. SYI 1’e gére olusturulan model
SYI 3 ve SYI 12 icin kullanilmis ve son derece giizel sonugclar elde edilmistir. SYi 1 - YSA 1, SYI
3 - YSA 3 ve SYI 12 - YSA 12 sonuglar arasindaki OKH degerleri sirasiyla 1.6189 x
1075,1.1699 x 107> ve 7,3229 x 10~ 7olarak tespit edilmistir. YSA 1’den YSA 12'ye dogru OKH
degerlerinin distigd gorilmektedir. Bu durumun kisa donemlerin (<12 ay) normal dagilima
uymamasindan kaynakli olarak YSA modeline de olumsuz yansidigi disunilmektedir. Sekil 2
(@), Sekil 3 (a) ve Sekil 4 (a)da hesaplanan SYi degerleri ile YSA modelinin ciktilar
kiyaslanmigtir. Sekillerden de goérilecedi lzere YSA modeli son derece dogru tahminler
tretmistir. Sekil 4 (byde YSA modelinin SYI analizine gére hata degerleri incelendiginde YSA
12'de hedeflenen 6grenme degerinin (£ 0.001) genel olarak saglandigi ancak Sekil 2 (b) ve
Sekil 3 (b) incelendiginde YSA 1 ve YSA 3 sonuglarinda istenilen hedefe (+ 0.001) yaklasildigi
ve genel olarak hata deg@erlerinin £0.01 araliginda oldugu goérilmektedir. Her modelde oldugu
gibi burada da asin degerlerde hata cubugunun yayihminin bazen arttigi grafikler de
gorulmektedir. Ancak genel bir dederlendirme yapildiginda sonuglarin oldukga memnun edici
oldugu gorilmektedir. Esasen bu calismada iki girdili ve tek c¢iktili deterministik beyaz kutu
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modeli olan SYI, girdi ve ¢iktisi arasinda kesin bir bagi gériilmeyen stokastik bir model olan
YSA kara kutu modeline déntsturtlmastir.
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Sekil 2. Hesaplanan SYI 1 ay ve tahmin edilen YSA 1 ay degerlerinin karsilastinimasi (a), SYi 1
icin YSA 1'in hata dagilimi (b), YSA 1 ay egitim-validasyon-test-buttin veri setleri igin korelasyon
(R) (c) ve SYi 1 ay ile YSA 1 ay degerleri arasindaki determinasyon katsayis| (R ) (d).
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Sekil 3. Hesaplanan SYi 3 ay ve tahmin edilen YSA 3 ay degerlerinin karsilagtiriimasi (a), SYI 3 igin YSA
3’Un hata dagilimi (b), YSA 3 ay egitim-validasyon-test-bltin veri setleri i¢in korelasyon (R) (c) ve SYI 3 ay
ile YSA 3 ay degerleri arasindaki determinasyon katsayisi (R?) (d).
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Sekil 4. Hesaplanan SYi 12 ay ve tahmin edilen YSA 12 ay degerlerinin karsilastiriimasi (a), SYi 12 igin
YSA 12'nin hata dagihimi (b), YSA 12 ay egitim-validasyon-test-buttin veri setleri i¢in korelasyon (R) (c) ve
SYi 12 ay ile YSA 12 ay degerleri arasindaki determinasyon katsayisi (R%) (d).

Modelleme galismasinin |stat|st|ksel olarak performansi incelendiginde korelasyon katsayisi (R)
ve determinasyon katsayisi (R ) deg@erlerinin 1°e ¢ok yakin oldugu goérilmektedir. Bu da elde
edilen YSA modelinin oldukga dogru sonuglar urettigini géstermektedir. Modelleme ¢aligmasina
ait R ve R? degerleri Sekil 2 (c) - (d), Sekil 3 (c) - (d) ve Sekil 4 (c) - (d) Uzerinde gorilmektedir.
Bu modelleme c¢alismasinda; validasyon ve test asamalarinda rasgele secilen degerler
arasindaki uyum, gelecek ddnemlerin yagis degerlerinin kuraklik analizinde kullaniimasi
modelin ¢alisma bodlgesi icin blyuk bir kolaylk sadlayacagini géstermektedir. Modelin mahsuru
sadece c¢alisma yapilan istasyon igin kullanilabilir olmasidir. Esasinda bitln istasyonlar igin
kullanilabilirdir ancak farkli istasyonlardaki minimum ve maksimum yagis degerleri farkhhk
gosterebileceginden denormalizasyon isleminde bu degerlerin bilinmesi gerekmektedir. Yani
model farkli istasyonlarda kullaniimadan énce minimum maksimum SYIi degerlerinin bir kez SYi
analizi yapilarak belirlenmesi gerekmektedir. Adiyaman merkez istasyonu SYi 1, 3 ve 12 ay icin
minimum-maksimum degerleri sirasiyla -3.97 - 3.96, -3.08 - 2.61 ve -2.74 - 2.76 olarak tespit
edilmistir.

Model icin verilen normalizasyon-denormalizasyon formiilleri, minimum-maksimum SYi
degerleri ve Tablo 3’te verilen YSA modelinin agirliklari kullanilarak Adiyaman merkez istasyonu
igin 1, 3 ve 12 aylik SYI kuraklik analizi hesap makinesi, excel ya da matlab {izerinde kolaylikla
gerceklestirilebilir.
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Tablo 3. Girig katmani ile gizli katmanlar arasindaki ve gizli katmanlar ile ¢ikti katmani arasindaki
agirlik (w) ve bias (b) degerleri.

Gizli
Katman Agirliklar
Noronlari
()] Wy Wy b; Wik by
1 -13,3864 -2,6864 16,0852 3,8091
2 6,6898  0,18379  -3,0556  -8,4081
3 58765 -26,4808 -27,9388 -0,071189
4 27,9436  2,4979  -24,1205 -2,8725
5 25,043 2,9205 -16,2081 -2,9664
6 6,4182 -2,7912  -3,6907  -3,6976
7 -1,7188 -0,044627 0,93359 -25,8886
8 0,57422  -6,2906  -5,1942 -0,11277 -1,4658
9 12,6236 -0,097597 6,4336 -2,9616
10 6,1818 -0,010464 3,459 7,6172
11 -1,6774  0,080565 -1,1839 13,6536
12 0,66909  -1,1294 1,0772 1,4554
13 -0,28714 -16,5858 -18,3165 -4,5258
14 -1,3264 1,6516 -1,8204  0,53702
15 10,4462  0,14934  9,8546 2,1626

4. Sonug

YSA 1, 3 ve 12 aylik kuraklik analizleri igin sirasiyla OKH degerlerinin 1.6189 x 1075,1.1699 x
1075 ve 7.3229 x 10~7 bulunmasi bu ydntemin dogrulugunu gdstermektedir. Diger yandan, YSA
modelinde istenilen egditim seviyesine ulagllarak tahmin edilen degerlerin ¢cok disik hatalara
sahip olmasi nedeniyle 1'e ¢ok yakin R® degerlerinin elde edilmesi modelin performansini
dogrulamaktadir. Bununla birlikte elde edilen sonuglar, YSA modelinin yiksek esneklik ve
dogrulukta taklit ve tahmini igin guglu bir arag olarak kullanilabilecegini géstermektedir. Yagis ve
yagisin gerceklestigi ay verileri, kuraklik analizinin YSA ile tahmini igin yeterli olmaktadir. SYi
analizinde degerler gama dagihmina uydurulduktan sonra basit bir hesapla
gercgeklestirilebilmektedir. Palmer kuraklik gostergesi gibi daha fazla girdi ile calisan diger
kurakhk analizlerinde de YSA'nin kullaniimasinin faydali olacadi dustnllmektedir. Kurakhk
analizinde dogru, gergcek zamanl kisa ve orta vadedeki aylik ve yillik kuraklik analizi ve tahmin
modellerini gelistirmek igin YSA'nin etklili bir sekilde kullanilabilecegi bu ¢alisma ile ortaya
konmustur.
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